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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico em sensoriamento remoto vem proporcionando um grande incremento na qualidade
das imagens orbitais, permitindo uma melhor visao dos ambientes intra-urbanos. Um exemplo notavel € o satélite Worl-
dView II. Langado em 2009, suas imagens comegaram a ser distribuidas comercialmente em 2010. O satélite possui
uma resolug@o de 50cm na banda pancromatica e 2m nas suas outro 8 bandas espectrais. Apesar deste extraordinario
avango em termos de resolucdo espacial e espectral, os sistemas tradicionais de processamento de imagens disponibi-
lizam métodos de classifica¢do que, via de regra, ndo atendem a multipliccidade de fei¢cdes observadas nas imagens
de alta resolugdo. Grande parte dessas dificuldades esta relacionada as limitagdes dos classificadores que somente
trabalham “pixel a pixel”, pois estes ndo conseguem tratar de forma satisfatoria a variabilidade espectral dos diferentes
alvos urbanos. Na busca por uma solu¢ao, surgiam recentemente pacotes de software que possibilitam a classificacdo
de imagens com base em objetos e que facilitam a representag@o e processamento de conhecimento humano sobre as
caracteristicas especificas dos alvos de interesse. No entanto, a maioria dos pacotes de software com estas caracteristi-
cas sdo proprietarios e de dificil acesso devido ao alto custo de suas licengas. Uma alternativa surgiu com a iniciativa
de desenvolvimento open source do software InterIMAGE. No presente trabalho, o objetivo foi avaliar a eficiéncia
da classificagcdo baseada em objeto sobre imagens de alta resolugdo espacial, provenientes do satélite WorldView II,
utilizando o sistema InterIMAGE, e também comparar tal classificagdo com a obtida através de um método tradicional,
baseado em pixel, de classificagdo por maxima verossimilhanga (MAXVER), sobre uma area-teste localizada na cidade
satélite de Sobradinho-DF. A classificacdo baseada em objeto mostrou-se eficiente para mapear a cobertura de areas
urbanas, apresentando valores de exatiddo global e indices Kappa e Tau superiores a 87%, apresentando superioridade
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ao método tradicional, atestando a aplicabilidade do InterIMAGE na extrag@o de fei¢des em areas urbanas a partir de
imagens de alta resolucdo espacial.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, InterIMAGE, Open Source, WorldView II, Classificagdo, GEOBIA.

ABSTRACT

Recent technological developments in remote sensing have made possible a large increase in the quality of the satel-
lite images, supporting a clearer view of intra-urban environments. A notable example is the satellite WorldView II.
Launched in 2009, its images became commercially available in 2010. This orbital Earth observation system delivers a
50cm resolution for the panchromatic band and 2m in its 8 spectral bands. Despite this extraordinary advance in terms
of spatial and spectral resolutions, traditional of image processing systems offer classification methods that cannot
deal with the complexity and multiplicity of features observed in such high resolution images. An important source
of these difficulties has to do with the limitations of pixel-based classifiers, since they cannot tackle satisfactorily the
spectral variability of different urban targets. In search of a solution, a new class of software packeges has emerge,
wich support object-based image classification and the representation and processing of human knowledge associated
to the specific characteristics of the targets. However, most of those software packages are proprietary and of difficult
access due to the high cost of their licenses. An alternative to this scenario came up with the initiative to develop open
source software InterIMAGE. In this study, we aimed to evaluate the quality of object-based classification using the
system InterIMAGE, and also compare it with a traditional method of classification by maximum likelihood (GML),
using the pixel-based approach in an area-test located in the city of Sobradinho-DF. The classification proved efficient
to map urban area coverage, with overall accuracy values, Kappa and Tau above 87%, confirming the applicability of
the software for feature extraction in urban areas from very high resolution images.

Keywords: Remote Sensing, InterIMAGE, Open Source, WorldView II, Classification, GEOBIA.

1. INTRODUCAO

Desenvolvimentos tecnologicos no campo
do sensoriamento remoto (SR) ocorridos na
ultimas décadas viabilizaram o langamento
de modernas plataformas orbitais capazes de
produzir imagens multi e hiperespectrais com
altas resolugdes espacial, temporal e radiométrica,
aumentando a capacidade de identificacdo dos
alvos e ampliando significativamente o leque de
aplicagdes. Um exemplo notavel nesse sentido
¢ o satélite WorldView II. Langado em 2009,
suas imagens comeg¢aram a ser distribuidas
comercialmente em 2010. O satélite possui uma
resolucao de 50cm na banda pancromatica e 2m
nas suas outro 8 bandas espectrais.

A evolugao das plataformas tem estimulado
pesquisas voltadas a criacao de novas abordagens
e metodologias para a classificagdo e extragdao
automatizada de informagdes provenientes de
SR.

O alto nivel de detalhe espacial, espectral e
radiométrico das imagens produzidas pelas novas
plataformas tem motivado o desenvolvimento
de novos classificadores, uma vez que os
tradicionais, desenvolvidos para imagens de
média e baixas resolucdes e que tinham como
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foco a classificagdo de pixels individuais, se
mostraram pouco eficientes no reconhecimento
automatico dos alvos identificaveis nas imagens
de alta resolugao espacial hoje disponiveis
(BLASCHKE & STROBL 2001; BLASCHKE
et al. 2008).

Tratam-se de alvos complexos, caracteri-
zados por uma grande variabilidade espectral
e morfoldgica, compostos por um conjunto de
pixels — e ndo mais recobertos por um ou alguns
poucos pixels.

Foi com o objetivo de lidar com tal
complexidade que um conjunto de técnicas hoje
identificadas como GEOBIA (Gographic Object-
Based Image Analysis) (HAY & CASTILLA
2008) vem ganhando importancia nos ultimos
anos. As técnicas de GEOBIA tem como foco a
classificagdao de segmentos de imagem ao invés
de pixels isolados, oferecendo meios para a
representacao e processamento de conhecimento
humano sobre as caracteristicas especificas dos
alvos, como cor, textura, formato, contexto,
tamanho, relagcdes de vizinhanca, entre outros.
Esta nova abordagem, baseada em objeto, surge
como um significativo avango nos processos de
classificagdao automatica de imagens orbitais.
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Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar a potencialidade e a
acurdcia da classificacdo baseada em objeto
em uma imagem de alta resolugdo espacial,
proveniente do satélite WorldView II, sobre
uma area urbana, utilizando o sistema de co6digo
aberto InterIMAGE (COSTA et al. 2008; COSTA
et al. 2010), além de comparar os resultados
com os obtidos a partir daquele sistema com
um método tradicional, baseado em pixels,
de classificagdo por maxima verossimilhanga
(MAXVER).

2. CLASSIFICACAO BASEADA EM PIX-
ELS

Segundo Elachi e Zyl (2006), os métodos
de classificagdo “pixel a pixel” tem como
objetivo a classificagdo, supervisionada ou nao,
de pixels individuais. Tais técnicas tém como
entrada usualmente apenas os nimeros digitais
associados as diferentes bandas de imagens de SR
para cada pixel a ser classificado. Adicionalmente,
alguma medida de textura para uma pequena
vizinhanga dos pixels avaliados também pode
ser usada no processo de classificacdo. Neste
trabalho foi utilizado o MAXVER, algoritmo de
maxima verossimilhanga, supervisionado, de uso
consagrado na classificagdo por pixel. Em sua
operacao, o algoritmo leva em consideragao tanto
a variancia quanto a covariancia dos padrdes
espectrais associados as classes de interesse no
processo de classificagdo (RICHARDS & JIA,
2006).

3. CLASSIFICACAO BASEADA EM OB-
JETO

Na classificagdo baseada em objeto os
pixels sdo inicialmente agrupados em segmentos,
regides homogéneas (de acordo com algum
critério de homogeneidade) contiguas da
imagem. Os segmentos sdo objetos primitivos
aos quais o processo de classificacdo atribui
classes (WALTER, 2004). Além de informacgdes
espectrais (média, desvio padrao, maximo,
minimo, etc.), os segmentos de uma imagem
possuem uma grande quantidade de atributos
adicionais que podem ser utilizados no processo
de classifica¢ao: textura, forma, contexto,
relacdes de vizinhanga, etc. A partir dessa
grande quantidade de possibilidades, esta
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abordagem de classificagdo permite que o
conhecimento do especialista humano possa ser
explicitado através de modelos de conhecimento
bastante expressivos, com a menor incerteza
possivel, onde os fundamentos da Logica Fuzzy
podem auxiliar na tomada de decisdo, pois
operacionalizam um conjunto de regras que
indicam em qual classe um determinado objeto
seria atribuido com maior grau de assertividade
(ROCHA & ANTINES 2012).

Neste trabalho o pacote de software
InterIMAGE foi utilizado para a classificagao
baseada em objeto.

4. O SISTEMA INTERIMAGE

Dentre os pacotes de software de
classificacdo baseada em objeto, destaca-se
o InterIMAGE, sistema de codigo aberto,
desenvolvido pelo Laboratério de Visao
Computacional do Departamento de Engenharia
Elétrica da Pontificia Universidade Catoélica do
Rio de Janeiro e pelas divisdes de Processamento
de Imagens e de Sensoriamento Remoto do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(COSTA et al. 2008).

Pahl (2003) descreve o funcionamento
do software (fig. 1), originalmente baseado
no projeto GeoAIDA. No lado esquerdo da
figura sdo mostradas as entradas do processo
de interpretacdo. A rede semantica representa
o modelo de conhecimento definido pelo
especialista humano e processado pelo sistema
para a interpretacdo de uma cena (extensao
geografica), recoberta por uma ou mais imagens
ou dados vetoriais geo-referenciados. Durante
a interpretacdo da cena os dados de entrada
sdo processados com o auxilio de operadores
top-down e bottom-up. Operadores top-down
sdo responsaveis por particionar a cena em sub-
regides (segmentos) e gerar hipdteses de objetos
(atribuir classes aos segmentos). Operadores
bottom-up avaliam as hipdteses de objetos,
validando-as ou ndo e resolvendo eventuais
conflitos espaciais, reunindo por fim os objetos
em unidades maiores (grupos). No lado direito da
figura ¢ apresentado o resultado da interpretacdo,
na forma de um mapa tematico com nivel de
detalhamento dependente das especificacdes e
escolhas do analista.
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Fig. 1 - Esquema do processo de interpretacdo de uma cena no InterIMAGE.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo

A érea de estudo localiza-se no condominio
Vivendas Bela Vista, Grande Colorado, em
Sobradinho, cidade satélite de Brasilia (Fig. 2).

Foi definida uma area de 280.000m?,
levando em considerag¢ao as limitagdes do
InterIMAGE em termos do tamanho das imagens
a serem processadas e a busca por uma grande
variedades de alvos urbanos.

A érea de estudo ¢é recoberta por duas
imagens do sensor WorldView II, uma
pancromatica com resolugao espacial de 0,5 m
e uma multiespectral com oito bandas e resolugao
espacial de 2 m. Através do software ENVI 4.7
(ITT, 2009) as imagens foram submetidas a um
processo de pan-sharpening, em que as bandas
multiespectrais foram fusionadas com a banda
pancromatica.

Também foram utilizados no processo
de classificagdo arquivos vetoriais no formato
ESRI Shapefile, com poligonos das quadras e
arruamentos na area de estudo, elaborados pela
TERRACAP - Agéncia de Desenvolvimento
do Distrito Federal. Para a validacdo dos
experimentos relatados a seguir, foi realizada
inicialmente uma interpreta¢do visual da cena.
O processo de interpretacdo visual delimitou

1214

todos os objetos de 11 classes distintas: Asfalto,
Piscina, Solo Exposto, Sombra, Cobertura
de Ceramica, Cobertura de Ceramica Clara,
Cobertura de Cimento Claro, Cobertura de
Cimento médio, Cobertura de Cimento Verde,
Vegetagdo Arborea e Vegetacdo Rasteira.

5.2 Classificacao baseada em objeto

Para a classificagdo baseada em objeto
foi utilizado o software InterIMAGE v1.3 onde
inicialmente foi definida uma rede semantica (fig.
3), cuja a organizacao so foi possivel a partir do
conhecimento da area estudada.

Em seguida, foi realizada uma segmentacgao
especifica para cada classe, utilizando-se um
operador top-down que implementou o algoritmo
desenvolvido por Baatz e Schépe (2000), que
utiliza o critério de semelhanga para definir
a uniformidade dos segmentos, a separacdo
dos objetos da imagem ¢ realizado em duas
fazes: pela cor, utilizando as variagdes das
informacodes espectrais e pela forma, utilizando
as variacoes das informagdes como, suavidade e
compactacdo do objeto. Estes critérios controlam
a homogeneidade dos segmentos e regides
possibilitando a construgdo de objetos com a
forma o mais parecido possivel com a referéncia.
Na sequéncia foram criadas e inseridas regras de
decisdo em cada n6 da rede semantica, definidas
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Fig. 2 - Localizagdo da area de estudo.

a partir da analise dos valores espectrais nas
diferentes bandas da imagem WorldView II
(fusionda) e das caracteristicas especificas de
cada alvo. Esta etapa foi realizada por meio
das respostas encontradas no recurso Analysis
Manager do InterIMAGE, que permite o
refinamento dos resultados através da analise
de histogramas de atributos calculados para
segmentos de imagem. A figura 4 apresenta um
exemplo deste recurso, onde pode-se observar
um limiar entre duas modas do histograma
resultante da divisao dos valores digitais da
banda 4 pela banda 3 do sensor WorldView
II, posteriormente esta informag¢do foi usada
na regra de decisdo para separar a classe
Solo Exposto da classe Vegetacdo Rasteira.
Paralelamente, foi introduzido o conhecimento
do analista nas regras de decisdo para separagao
de alvos da cena. Desta forma, o resultado da
classificacdo foi obtido a partir das informagdes
coletadas a priori sobre a area a ser classificada.

5.3 Classificagdo “pixel a pixel” MAXVER

A classificacio MAXVER foi realizada
através do software ENVI 4,7. Como esta
metodologia consiste de uma classificacdo
supervisionada, inicialmente foram selecionadas
amostras de treinamento, respeitando-se as
classes selecionadas na rede semantica (Fig.
3), ou seja, foram individualizadas 11 classes

|:| sides R0 Lo 20 Imagem: WorldView-I1
[ ] Arca de estudo Metros Data: 08/01/2011
N Projegio: UTM Composicio: R(5)-G(3)-B(2)

Datum: WGS 84 Resolugdo espacial: 0,50m

Quadras

—I Cobertura Ceramica Clara |
Cobertura Cerdamica
Cobertura Cimento Claro

-

Cobertura Cimento Verde

5 4 3

Vegetacao

Arbdrea

Asfalto

Sombra

B Vegetacdo

Arborea

Fig. 3 - Estrutura da rede semantica.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 65/6, p. 1211-1221, Nov/Dez/2013

1215



l Attribute X: [bmd43 - Bins: 100

S Attribute ¥: [l - Generaf te

0.265078 59.000000

59.000000

0.000000

bmd43
0.265076
) 8]

[#] Selection Thresheld Preview

Criterion: bmd43 >= 0.814861

0.096885
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Fig. 4 - Exemplo de separagdo de classes por
curva inflexao no histograma do atributo “divisao
da banda 4 pela banda 3”. Recurso Analysis
Manager.

conforme a listagem a seguir: Asfalto, Piscina,
Solo Exposto, Sombra, Cobertura de Ceramica
Clara, Cobertura de Ceramica, Cobertura de
Cimento Claro, Cobertura de Cimento Médio,
Cobertura de Cimento Verde, Vegetagdo Arborea
e Vegetacao Rasteira.

Um conjunto de amostras para cada classe,
representativas em relacdo a sua heterogeneidade
interna, foram selecionadas por um foto-
intérprete experiente, que posteriormente foram
submetidas ao algoritmo MAXVER, resultando
na imagem classificada.

Para melhorar o resultado e reduzir o efeito
sal e pimenta, foi utilizado um método para a
eliminacdo de ruidos da classificagdao, onde se
aplicou o algoritmo Majority/Minority Analysis
do ENVI 4,7 com janelas de 3x3, que realiza
um filtro de moda, num processo de extracao de
pixels isolados.

5.4 Avaliagéo das classificagdes

Para todas as classificagOes foram efetuadas
as analises da acuricia tematica, ou seja, foram
feitas as avaliacdes das precisoes das diferentes
categorias que compdem as classificagcdes. Para
realizacdo estas avaliagdes, foram seguidos
os seguintes passos: calculo para nimero de
amostras; sele¢cdo aleatdria de pontos para
checagem; checagem por interpretagdo visual;
verificacdo da exatiddo (matriz de confusao);
calculos de coeficientes de concordancia de
forma geral e por classe.

Utilizando o pixel como unidade amostral,
foi calculado o nimero de amostragens utilizando
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uma distribui¢ao multinominal (CONGALTON
& GREEN, 1999), j4 que leva em consideragao
o nimero de classes e a propor¢ao da classe com
maior area na classificagao.

O numero ideal de amostras encontrado para
a avaliacao das classificacoes foi 682 amostras,
que foram aleatoriamente especializadas na area
teste. Em seguida foram atribuidas as respectivas
classes encontradas por interpretacdo visual

Os pontos de amostragem foram utilizados
como dados de referéncia (verdade de campo),
para compor a matriz de confusdo, a qual
possibilitou calcular os indices de exatidao de
concordancia total concordancia por classe.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visualmente nota-se uma coeréncia tanto
na classificagao baseada em objeto (1) quanto na
classificacdo “pixel a pixel” (2) (fig. 5), quando
comparadas a referéncia da imagem WorldView
IT (fig. 6). De maneira geral, a classificacao
baseada em objeto obteve indices de exatiddo
mais elevados.

A acuracia dos resultados das classificagoes
foi avaliada por meio de matriz de confusado,
de onde foram extraidos os coeficientes de
concordancia para a avaliagdo da acuracia
total: indice Kappa (COHEN, 1960), indice
Tau (KLECKA, 1980) e Exatidao Global
(HELLDEN, et al., 1980). Também foi avaliado
coeficiente de concordancia para avaliagdo
da acuracia para classes individuais, onde se
calculou Kappa condicional (BISHOP et al.
1975).

As tabelas 1 e 2 apresentam as matrizes
de confusdo das classificagdes, que revelam
elevados valores de exatiddo global, indice
Kappa e indice Tau, respectivamente 87,5%, 86%
e 86,3% para a classificacdo baseada em objeto e
83,7%, 81,8% e 82,1% para a classificagdao por
pixel. Segundo Landis e Koch (1977) (tabela 3),
Kappa superior a 80% representa um excelente
desempenho do indice.

A avaliagdo da acuracia para classes
individuais resultou em valores de indice Kappa
condicional altos (tabela 4), o que representa uma
boa separagao das classes em ambos os métodos.
Entretanto a classificagdo baseada em objeto
mostrou-se superior para quase todas as classes
quando comparado ao método baseado em pixel
(a menos das classes Cobertura de Ceramica,
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Sombra e Vegetacao Rasteira).

A classe Sombra representa areas mais
escuras da imagem, ou seja, areas com média
de valores espectrais mais baixos. Como sua
identificacdo foi feita basicamente pela auséncia
de brilho das bandas da imagem, as classes
que apresentaram confusdo em relagcdo a ela
foram classes cuja média, em algum momento,
se aproximou de seus valores, como a classe
Asfalto, Cobertura de Cimento Médio, Cobertura
de Ceramica e Vegetagcdo Arborea. Apesar do
bom resultado da classificagcdo por objeto, com

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 65/6, p. 1211-1221, Nov/Dez/2013

relagdo a classe Sombra, a metodologia por pixel
obteve melhor separacao.

A classe Cobertura de Cimento, com
Pigmentacdo Verde, por ter uma resposta
bem peculiar em relacdo aos outros alvos,
apresentou uma boa separagdo das demais, nas
duas classificagdes. Observando-se a tabela 4,
o indice o Kappa condicional foi igual a 1 nas
duas metodologias, o que significa que houve
uma excelente separagdo dela em relacdo as
demais classes.

- Asfalto
Cob. Cer. Clara
B Cob. Cerimica
B Cob. Cim. Claro
~ Cob. Cim. Médio
B Cob. Cim. Verde

I Piscina
[ S, Exposto

: - Sombra

2 Il Veg Arborea
- Veg. Rasteira

¢ 50 100 200
I

Metros

Projegio: UTM
Datum: WGS-84

Imagem:; WorldView-11
Data: 08/01/2011
Composigio: R(5)-G(3)-B(2)
Resolugdo espacial: 0,50m

Projecdo: UTM
Datum: WGS 84
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Tabela 1: Matriz de confusdo da classificacdo baseada em objeto.

Referéncia
(Verdade)

Classificacdo

Asfalto

Cobertura de Ceramica Clara

Cobertura de Ceramica
Cobertura de Cimento Médio
Cobertura de Cimento Verde

Piscina
Solo Exposto
Sombra
Vegetacdo Arborea
Vegetagao Rasteira
Total

Asfalto
Cobertura de Ceramica Clara
Cobertura de Cimento Claro

Cobertura de Ceramica

Cobertura de Cimento Claro

Cobertura de Cimento Médio

Cobertura de Cimento Verde

Piscina

Solo Exposto

Sombra

Vegetacdo Arborea

Vegetagdo Rasteira

Total

81 | 5 | 8 | 51 |43 |18 | 37 | 51 | 65 | 75 | 120 | 682

Tabela 2: Matriz de confusdo da classificacao “pixel a pixel”.

Referéncia
(Verdade)

Classificagao

Cobertura de Ceramica
Cobertura de Cimento
Cobertura de Cimento
Cobertura de Cimento
Piscina
Solo Exposto
Sombra
Vegetacdo Arborea
Vegetacdo Rasteira
Total

Asfalto
Cobertura de Ceramica

Asfalto

|9}

Cobertura de Ceramica Clara

Cobertura de Ceramica

Cobertura de Cimento Claro

Cobertura de Cimento Médio

Cobertura de Cimento Verde

Piscina

Solo Exposto

Sombra

Vegetacao Arborea

Vegetagao Rasteira

Total
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Tabela 3: Qualidade da classificagdo associada
ao indice KAPPA.

indice Kappa Desempenho
<0 Péssimo
0<k<0,2 Ruim
0,2<k<0,4 Razoavel
0,4<k<0,6 Bom
0,6<k<0,8 Muito Bom
0,8<k<1,0 Excelente

A semelhanga espectral das classes Vege-
tacdo Arborea e Vegetacdo Rasteira causou certa
mistura entre estes alvos nas duas classificagoes,
resultados semelhantes também foram encon-
trados em outros em estudos de classificagao da
cobertura do solo em areas urbanas (RIBEIRO,
2011; NOVACK e KUX, 2010; PINHO, 2005).

Quando observa-se a matriz de confusao,
nota-se que esta mistura ocorreu em maior pro-
porgao na classificagdo por pixel, principalmente
no caso da Vegetacao Arborea, o que foi refletido
diretamente no valor de seu Kappa condicional.
Outro fato que chamou a atengdo foi a mistura
espectral da Vegetacdo Arbdrea com a classe
Sombra, visualmente, na imagem (fig. 6).

Algumas arvores apresentam uma colo-
racao escura, o que poderia explicar esta mistura.
Na classificacdo com orientagao a objeto, a classe
Vegetacdo Rasteira apresentou mistura com a
classe Solo Exposto, o que pode ter ocorrido
devido a algumas areas apresentarem vegetagao
rasteira bem rala ou seca, em virtude da época do
ano, expondo o solo e dificultando a separacao
espectral das classes. Neste caso, a classificagdo
por pixel foi mais eficiente, apresentando um
melhor indice de Kappa condicional.

A classe Asfalto, na classificacdo baseada
em objeto, teve a sua separagdo tdo bem sucedida
em virtude da utilizagao de um arquivo shapefile
que serviu como mascara, o que resultou em um
Kappa condicional méximo.

As classes Solo Exposto, Cobertura de
Ceramica e Cobertura de Ceramica Clara,
por possuirem respostas espectrais muito
semelhantes, foram as que mais se confundiram
entre si. Todavia a vantagem de se trabalhar
com o sensor WorldView II na classificacdo
baseada em objeto, reside no seu niumero de
bandas, possibilitando a exploragdo destas
classes, particularizando cada uma delas. Ja na
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classificacdo por pixel a classe Solo Exposto foi
a classe que mais contribuiu para redugdo dos
indices que avaliaram a classificacdo de forma
geral, por apresentar grande mistura quando
comparada com as demais, resultando no Kappa
condicional mais baixo de todas as classes.

As classes de Cobertura de Cimento Clara
e Cobertura de Cimento Médio também apresen-
taram bons resultados nas duas classificagoes.
Quando avaliadas individualmente, ambas apre-
sentaram uma boa separacao das demais classes,
especialmente na classificagdo com orientagao
a objeto, que mais uma vez apresentou indices
superiores.

A classe Piscina também foi bem separada
das demais, tanto na classificacdo baseada em
objeto quanto na classificag@o por pixel.

Tabela 4: KAPPA condicional para as onze
classes.

Kappa condicional

CLASSE da classificagdo por

objeto pixel

Asfalto 1 0,88

Cobertura de Ceramica Clara| 0,76 0,68

Cobertura de Ceramica 0,82 0,86

Cobertura de Cimento Claro | 0,80 0,65

Cobertura de Cimento Médio| 0,85 0,79
Cobertura de Cimento Verde 1 1

Piscina 1 0,97

Solo Exposto 0,83 0,59

Sombra 0,89 0,93

Vegetagdo Arborea 0,85 0,75

Vegetagdo Rasteira 0,81 0,99

7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia da classificagdo baseada em objeto sobre
imagens de alta resolugdo espacial, provenientes
do satélite WorldView 11, utilizando o sistema
InterIMAGE. A avaliagdo dos resultados revelou
a eficiéncia da classificagcdo baseada em objeto,
quando comparada a classificagdo por pixel
(MAXVER), uma vez que foram encontrados
valores dos indices de exatiddo global, Kappa
e Tau superiores.

Os resultados também demonstraram que a
abordagem baseada em objeto, ¢ uma alternativa
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promissora para a redu¢do do problema da
mistura espectral, encontrado em classificadores
tradicionais, principalmente quando se trabalha
com imagens do WorldView II, pois seu niimero
de bandas permite uma melhor separagdo das
classes, auxiliando na reducdo dos efeitos
decorrentes da mistura espectral.

O sistema InterIMAGE mostrou-se uma
boa alternativa para andlises de imagens
baseadas em objeto, além de ser uma iniciativa
de desenvolvimento open source. Como fator
limitador da versdo do InterIMAGE usada neste
trabalho, destacamos a dificuldade de realizar
analises em grandes areas, pois o software
apresenta uma limitagdo quanto ao numero de
segmentos gerados. Apesar disso, o InterIMAGE
permite que o modelo de conhecimento usado na
interpretacdo possa ser depurado e melhorado,
através da introduc¢ao de mais conhecimento
acerca das classes de interesse. Além disso, uma
vez que o conhecimento estd explicitamente
representado, o modelo pode ser disseminado,
analisado e criticado por uma comunidade de
usuarios.
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